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СВОЙСТВАМИ 
 
Применение ионизирующих излучений в различных областях про-
мышленности требует совершенствования и разработки новых высокоэф-
фективных композиционных материалов со специфическими свойствами, 
среди которых важное место отводится группе лакокрасочных материалов 
(ЛКМ). Кафедрой МОД УГЛТУ разработана лакокрасочная композиция 
(ЛКК) на основе водной дисперсионной эмали и минерального наполните-
ля, обладающая защитными свойствами от рентгеновского излучения. 
Защитные свойства ЛКК зависят от многих факторов, среди которых 
не последнюю роль играют качество покрытия, равномерность нанесения 
на подложку и толщина защитного слоя. Именно эти характеристики зави-
сят от таких технологических параметров, как вязкость материала и шеро-
ховатость подложки. Для наилучшего контакта между жидкостью и твер-
дым телом необходимо обеспечить хорошие условия для растекания мате-
риала по поверхности горизонтальной подложки. Смачивание и растекание 
лакокрасочных материалов по поверхности древесины – необходимые 
условия адгезии и образования равномерных по толщине покрытий.  
Кинетически смачивание рассматривается как самопроизвольный 
процесс, термодинамическое равновесное состояние капли жидкости на 
поверхности твердого тела определяется свободными энергиями трехфаз-
ной системы: твердое тело – жидкость – газ. Действие сил в этой системе 
представлено на рис. 1. 
 
Рис.1. Схема действия сил поверхностного натяжения на каплю жидкости,  
нанесенной на поверхность твердого тела 
 
В равновесных условиях (т.е. в отсутствие гравитации, капиллярного 
эффекта, химического взаимодействия, диффузии) связь между показате-
лем смачивания и поверхностными энергиями устанавливается уравнением 
Юнга: 
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где  т.ж. – поверхностное натяжение на разделе сред между жидкостью и 
твердым телом, МДж/м2; 
 – краевой угол смачивания, град. 
 
Положение капли и ее форма на твердой горизонтальной поверхности 
в воздушной среде будут зависеть от совокупности действующих сил. Раз-
личают три случая контактного взаимодействия жидкости с поверхностью 
твердого тела: 
1) полное смачивание, когда угол  стремится к нулю, жидкость сво-
бодно растекается по поверхности твердого тела; 
2) неполное (ограниченное) смачивание, 0< <900, капля жидкости 
имеет форму шарового сегмента; 
3) несмачивание, угол   превышает 900, жидкость стремится «уйти» 
с поверхности или собраться в сферическую каплю. 
Измеряемые на практике краевые углы смачивания часто отличаются 
от термодинамически равновесных. Эти отклонения связаны с дефектами 
поверхности твердого тела: шероховатостью, гетерогенной неоднородно-
стью и т.д. Эти факторы почти полностью исключают возможность полно-
го смачивания или полного его отсутствия [1]. 
Краевой угол смачивания определяется расчетным путем через тан-
генс угла   , который рассчитывается по формуле 
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где d – диаметр капли, мм; 
h – высота капли, мм. 
 
Размеры капли определяются при помощи микроскопа МИС-II по ме-
тодике, предложенной в [2]. 
В обеспечении контакта важное значение имеет рельеф поверхности. 
Шероховатую поверхность древесной подложки можно рассматривать как 
поликапиллярную систему [3]. Глубина затекания и скорость заполнения 
жидкой ЛКК пор такой подложки будут зависеть от многих параметров, 
наиболее существенным из которых является вязкость материала, обеспе-
чивающая удовлетворительный технологический розлив. 
Один из недостатков ЛКК с защитными свойствами − высокая вяз-
кость состава. Для определения значений данного параметра использовал-
ся экспресс-анализатор консистенции ЭАК-1М (рис. 2). 
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Рис. 2. Определение вязкости ЛКК экспресс-анализатором ЭАК-1М 
 
 
Полученные путем экспресс-анализа показатели вязкости составов 
были дифференцированно пересчитаны относительно вязкости глицерина 
при температуре Т=25 0С. 
Адгезионные характеристики были определены для 14 вариантов со-
ставов ЛКК. Зависимости краевого угла смачивания от вязкости материала 
и шероховатости подложки представлены графически (рис. 3 – 4). 
 
Рис. 3. Зависимость краевого угла смачивания от вязкости состава 
 
На основании полученных значений можно сделать следующие выводы: 
1) краевой угол смачивания для всех вариантов составов ЛКК под-
тверждает, что между древесной подложкой и ЛКК происходит процесс 
адгезионного взаимодействия (неполное смачивание); 
2) растекаемость ЛКК по поверхности древесной подложки зависит от 
вязкости материала: чем выше вязкость, тем более затруднен процесс роз-
лива; 
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Рис. 4. Зависимость краевого угла смачивания от вязкости состава и  
шероховатости подложки 
 
3) шероховатость подложки оказывает влияние на растекаемость 
ЛКК, более высокие значения шероховатости замедляют скорость растека-
ния ЛКК, снижают показатели толщины жидкого слоя за счет заполнения 
микронеровностей; 
4) для создания защитно-декоративного покрытия на основе высоко-
вязкой ЛКК необходимо разработать технологический процесс формиро-
вания покрытия вальцовым способом. 
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